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ADHERENCIA: se conoce con el nombre de adherencia la interacción que existe 
en la zona de contacto agregado-pasta, la cual es producida por fuerzas de origen 
físico-químico. (Hernández & René, 2010) 
 
CONSISTENCIA DE CONCRETO, MORTERO O LECHADA, FRESCOS: 
movilidad relativa o capacidad de fluir del concreto, mortero o lechada frescos. 
(ICONTEC, 1999) 
 
CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS AGREGADOS: la aplicación de los 
controles pone de manifiesto la calidad de los materiales, y en función de las 
necesidades de la obra y basándose en los criterios de aceptación o rechazo, se 
emplea o no el material. (Hernández & René, 2010). 
 
DENSIDAD: densidad relativa nominal: la relación entre la masa en el aire de un 
volumen dado de agregado, incluidos los poros no saturables, y la masa de un 
volumen igual de agua destilada, libre de gas, a una temperatura establecida. 
(ICONTEC, 1999) 
 
DISEÑO DE MEZCLA: determinar la combinación más práctica y económica de 
materiales disponibles para producir un concreto que satisfaga sus requerimientos 
bajo condiciones particulares de uso. (Hernández & René, 2010). 
 
ENSAYO DE ASENTAMIENTO: es una medida de la consistencia del concreto, 
que se refiere al grado de fluidez de la mezcla, esto indica que tan seca o fluida 
esta cuando se encuentra en estado plástico y no constituye por sí misma una 
medida directa de la trabajabilidad. (Hernández & René, 2010)  
 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN: consiste en cargar a compresión 
un cilindro a compresión un cilindro convencional de 15x30cm a lo largo de dos 
líneas axiales diametralmente opuestas a través de listones de apoyo de 3 mm de 
espesor, 25mm de ancho y de longitud igual a la del cilindro. (Hernández & René, 
2010) 
 
ENSAYO DE RESISTENCIA: la resistencia a la compresión se mide con la 
prensa, que aplica carga sobre la superficie superior del cilindró a una velocidad 
especifica mientras ocurre la falla. (Hernández & René, 2010)  
 
FIBRA DE POLIPROPILENO: es un polímero de hidrocarburo sintético cuya fibra 
está hecha usando procesos de extrusión por medio de estiramiento en caliente 
del material a través de un troquel. Es producida como monofilamento de sección 
circular y se corta según la longitud requerida. Esta fibra es manufacturada 
también fibrilada o como cinta de sección rectangular (López Román, 2015)  
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FIBRAS SINTÉTICAS: secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente 
dentro del concreto que pueden estar compuestas por acrílico, aramid, carbón, 
polipropileno, poliestileno, nylon, poliéster, etc. (Trottier, Mahoney & Forgeron, 
2008). 
 
FISURAS: son roturas que aparecen generalmente en la superficie del mismo, 
debido a la existencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia. Las 
fisuras se originan en las variaciones de longitud de determinadas caras del 
hormigón con respecto a las otras, y derivan de tensiones que desarrolla el 
material mismo por retracciones térmicas o hidráulicas o entumecimientos que se 
manifiestan generalmente en las superficies libres.  (Construmatica, 2016) 
 
FRAGUADO DEL CONCRETO: las condiciones de tiempo y temperatura durante 
el proceso de fraguado son otros de los factores que afectan la resistencia del 
concreto. (Hernández & René, 2010). 
 
GRANULOMETRÍA: es la composición, en porcentaje, de los diversos tamaños de 
agregado en una muestra. (Hernández & René, 2010). 
 
LA COHESIVIDAD: es la aptitud que tiene el concreto o mortero fresco para 
mantenerse como una masa estable y sin segregación. (Hernández & René, 
2010). 
 
LA COMPACIDAD: es la facilidad con la que el concreto o mortero fresco es 
compactado o consolidado para reducir el volumen de vacíos y por lo tanto el aire 
atrapado. (Hernández & René, 2010). 
 
LA CONSISTENCIA O MOVILIDAD: es la habilidad del mortero y concreto fresco 
para fluir, es decir la capacidad de adquirir la forma de los encofrados que lo 
contienen, de llenar espacios vacíos alrededor de los elementos que absorbe. 
(Hernández & René, 2010). 
 
LA PLASTICIDAD: es la condición del concreto o mortero  fresco que le permite 
deformarse continuamente sin romperse. (Hernández & René, 2010). 
 
MASA UNITARIA: la conexión entre la masa del material que cabe en un 
determinado recipiente y el volumen de ese, da una cifra llamada masa unitaria. 
(Hernández & René, 2010). 
 
SEGREGACIÓN: separación no intencional de los constituyentes del concreto o 
de las partículas de un agregado, que causa una falta de uniformidad en su 
distribución. (ICONTEC, 1999). 
 
TIEMPO DE FRAGUADO: lapso de tiempo que transcurre desde la adición del 
agua de mezclado a una mezcla cementosa, hasta que la mezcla alcanza un 
 12 
determinado grado de rigidez, el cual es medido por un procedimiento específico. 
(ICONTEC, 1999). 
 
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO: propiedad que determina el esfuerzo 
requerido para manipular una cantidad de concreto fresco, recién mezclado, con la 




La realización de este estudio está enfocada en el análisis experimental al 
concreto, donde va tener la influencia de las adiciones de fibras de polipropileno o 
sintéticas, donde se verificará en estado endurecido como se va a ver afectado o 
se va a ver optimizado en función de la resistencia a flexión y a compresión.  
 
La investigación de este concreto parte de la caracterización al agregado, 
cemento, agua y aditivo, componentes constitutivos del concreto, realización de un 
diseño de mezcla con la adición de fibras y determinación por medio de ensayos 
de la respuesta mecánica del concreto endurecido. 
 
Como se sabe, en la actualidad en la construcción de edificios, rascacielos y 
túneles, se busca la optimización de los recursos que se tienen y además utilizar 
nuevos mecanismos para que el concreto tenga mayor resistencia y en los 
procesos que se vayan a utiliza, estos trabajen de tal manera que no cambien sus 
propiedades físicas, y así evitar que se presenten daños en la estructura donde va 
a estar trabajando este concreto.    
 
En la última versión de la norma Sismo Resistente, NSR-10, se establece que se 
debe dar cumplimiento a las normas, garantizando la durabilidad de las 
estructuras. 
 
Mediante la recolección de información de los materiales a utilizar por medio de 
ensayos y la revisión de los resultados obtenidos, se establecerán los métodos   
que se van a utilizar para el diseño del hormigón.  
 
Una vez obtenidos los diseños de las mezclas del hormigón se podrán elaborar los 
especímenes que se someterán a las pruebas de compresión que permitirán 
obtener los resultados correspondientes y realizar el análisis del concreto 
adicionado con fibras de polipropileno. 
 
PALABRAS CLAVE: CONCRETO, FIBRAS SINTÉTICAS, MEZCLA Y 







El constante y acelerado crecimiento de la infraestructura a nivel mundial, plantea 
nuevos retos para la ingeniería, respecto a la utilización de nuevos materiales que 
posean características que respondan a los requerimientos técnicos necesarios 
contemplados en las diferentes normas que rigen el ámbito nacional e 
internacional. Los ensayos de laboratorio que se han realizado a través del tiempo, 
han permitido encontrar en nuevos materiales la respuesta en búsqueda de 
particularidades como: calidad, durabilidad, y economía. 
 
Partiendo de lo mencionado anteriormente se desarrolló el estudio de las fibras de 
polipropileno adicionadas al concreto en proporción al 2 %, con el fin de evaluar el 
comportamiento del concreto a la compresión, históricamente se han  realizado 
ensayos en el concreto con este tipo de fibras sintéticas en proporción inferior a la 
anterior enunciada, dados los antecedentes expuestos se consideró importante 
evaluar el concreto con un mayor porcentaje de fibras (2%), que nos permitiera 
observar, evaluar y razonar  los resultados obtenidos y de esta manera realizar el 
análisis que nos suministre información en cuanto a la ganancia o pérdida de las 
propiedades del concreto expuesto con un aditivo en condiciones nuevas o 
experimentales.  
 
Los ensayos realizados para el presente trabajo fueron desarrollados en el 
laboratorio del Concreto siguiendo los parámetros y las normas que rigen todo lo 
concerniente para la caracterización de materiales, elaboración de mezclas y 
prácticas en el laboratorios.  
 
Se realizaron especímenes patrones y con adición de fibras sintéticas, los 
primeros con el fin de evaluar, comparar y garantizar, una muestra que cumpla 








Las fibras han estado presentes en la construcción desde la antigüedad, cuando 
fueron mezcladas con arcilla formado elementos estructurales, dichas evidencias 
de su utilización se han encontrado en hallazgos arqueológicas en lugares como 
Babilonia y Egipto.  
 
Hacia el año de 1847 las fibras de hierro y naturales adicionadas al concreto 
fueron objeto de estudios técnicos, pero solo hasta el año de 1960 tomaron 
importancia las fibras metálicas y fibras de vidrio motivo por el cual fueron objeto 
de ensayos.1 
 
El registro que se tiene de la primera patente con respecto a la utilización de 
concreto reforzado con materiales metálicos data del año de 1874 en la ciudad de 
California por A. Bernard y se basaba en la inclusión de desechos de acero 
granular que le proveían de cierto refuerzo al concreto, a partir de ese momento 
empezaron a surgir diversas patentes como la de Graham en 1911 que utilizo 
fibras en el concreto convencional para aumentar la resistencia.2 
 
El Concreto reforzado con fibras ha estado presente desde hace varios años e 
incursionando en diferentes países, su uso más común es en las estructuras de 
pavimentos debido a sus propiedades que contrarrestan las fisuras por retracción 
plástica. Su uso en el concreto se debe a gran parte ante la imposibilidad de este 
para resistir los esfuerzos internos o producidos por cargas a flexión, las fibras 
entran en acción cuando el material cemente ya no resisten el esfuerzo por 





De acuerdo a estudios previos realizados al concreto con la adición de fibras de 
polipropileno o sintéticas en los cuales se han establecido parámetros de 
                                            
1 GONZÁLEZ SALCEDO, Luis Octavio. Generalidades sobre las fibras artificiales: módulo de 
lectura para la asignatura Análisis de Estructuras. Palmira: Universidad Nacional de Colombia, 
2010.  [En línea] [citado: 20, abr., 2017]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.bdigital.unal.edu.co/8213/1/luisoctaviogonzalezsalcedo.20124.pdf>. 
2 LÓPEZ ROMÁN, Jorge. Análisis de las propiedades del concreto reforzado con macrofibras de 
polipropileno. México: Universidad Nacional Autónoma de México, 2015.  [En línea] [citado: 20, 
abr., 2017]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/7708>. 
3 MONSÓ VARONA, Alexandre (2011). Análisis del comportamiento del hormigón reforzado con 
fibras para el ensayo Barcelona y de flexotracción. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña, 
2011.  [En línea] [citado: 20, abr., 2017]. Disponible en Internet: <URL: 
http://upcommons.upc.edu/handle/2099.1/14264>. 
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porcentajes volumétricos inferiores al de la actual investigación, el presente 
estudio busca evaluar a partir de un porcentaje del 2 % las propiedades que le 
confieren las fibras sintéticas al concreto, teniendo en cuenta el estudio de los 
materiales, recopilación de la información y estudios de mezcla lo que nos 
proporcionará unos resultados para analizar el comportamiento que presenta el 
concreto bajo unas determinadas condiciones y realizar las respectivas 
conclusiones y recomendaciones. 
 
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
1.3.1 Descripción del problema. El concreto es un material que se comporta de 
manera adecuada a los esfuerzos de compresión, pero cuando se le somete a las 
fuerzas de tensión este puede presentar inconvenientes y producir los que 
conocemos como fisuras, según estudios realizados la relación de las fuerzas de 
tensión es aproximadamente una décima parte de su resistencia respecto de los 
esfuerzos de compresión. 
 
Generalmente el concreto durante las primeras horas de haber sido fundido 
presenta esfuerzos internos, producidos por factores externos como la 
temperatura, el viento y la humedad entre otros, desencadenando la pérdida de 
agua presente en el concreto y consecuentemente la aparición de fisuras de 
diversos tamaños por la aparición de la retracción plástica. 
 
El mecanismo de la generación de fisuras por contracción plástica es el siguiente: 
 
 El agua de exudación aparece en la superficie. 
 
 La evaporación del agua es mayor que la velocidad del agua de exudación. 
 
 La superficie del concreto se seca. 
 
 La superficie de concreto trata de contraerse. 
 
 El concreto húmedo trata de resistir la contracción. 
 
 Se generan esfuerzos en el concreto plástico. 
 
 Se forma la fisura de contracción plástica. 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿El concreto con fibras de polipropileno o sintéticas adicionadas al 2% le 
proporcionan un aumento en la resistencia a la compresión con respecto a un 
concreto convencional sin adición?, ¿En qué porcentaje se da el incremento? 
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1.5 OBJETIVOS  
 
1.5.1 Objetivo general. Evaluar la resistencia a la compresión de un concreto 
convencional vs un concreto con adición de fibra de polipropileno al 2%. 
 
 
1.5.2 Objetivos específicos. 
 
 Caracterizar las fibras y agregados a utilizar en la presente investigación. 
 
 Realizar el diseño de mezcla para un concreto de 5000 psi (35 MPa) sin adición 
y con adición. 
 
 Evaluar cilindros de concreto fallados a la compresión en edades de 7, 14, 28 
dias.   
 
 Analizar los resultados obtenidos e identificar la posible ganancia en 
resistencia. 
 
1.6 DELIMITACIÓN  
 
1.6.1 Delimitación geográfica. El sitio donde se desarrolló el presente proyecto se 
localiza en la ciudad de Bogotá D.C, se reportó la procedencia de los materiales 
tales como agregados en los informes de los ensayos realizados, el cemento 
utilizado es de la empresa Argos. 
 
Para el caso de los ensayos estos se desarrollaron en las instalaciones del 
Laboratorio del concreto, el cual nos suministró los diferentes resultados 
obtenidos.  
 
1.6.2 Delimitación temporal. El proyecto fue desarrollado y elaborado en un tiempo 
aproximado de 6.5 meses, tiempo contado desde el 15 de abril realización del 
anteproyecto base a la fecha de 1 de noviembre del presente año. Cada uno de 
elementos descritos y abordados fue escogido con la finalidad de presentar un 
documento enriquecido y práctico de comprender. 
 
1.6.3 Delimitación técnica. Debido a la programación que tenían los equipos del 
Laboratorio del concreto, afecto en algunos momentos el normal desarrollo de las 
actividades. 
 
Los agregados empleados en la prueba patrón no fueron lo suficientemente 
óptimos motivo por el cual, se cambiaron los agregados y se realizó una nueva 
caracterización de los mismos. 
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El Laboratorio del concreto no contaba con un equipo mesa vibratoria, por lo cual 
no se pudo realizar este procedimiento, lo que podría haber mejorado la 
compactación del diseño número #2.  
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2. LAS FIBRAS SINTÉTICAS EN LA CONSTRUCCIÓN 
 
Las fibras sintéticas estructurales han vendido incursionado como adición al 
concreto, reemplazando las mallas de acero electro soldadas, y de esta manera 
reduciendo la armadura bajo una estricta evaluación de las condiciones a las que 
va estar sometido el concreto.   
 
2.1 GENERALIDADES  
 
En la actualidad es común encontrar la utilización de fibras en diversos productos, 
en la actualidad y desde hace muchos años, dichas fibras se vienen empleando en 
la fabricación de artículos muy comunes como cerámicas, telas, papel entre otros. 
De manera general podemos clasificar las fibras según su procedencia en fibras 
naturales y artificiales.  
 
Las fibras artificiales más conocidas que se encuentran, son a partir de material de 
carbono, vidrio, acero y polipropileno, esta última mencionada  ha sido tomada  
como objeto de estudio e investigación  en el presente documento.  
 
Las fibras de sintéticas pueden encontrarse y/o catalogarse mediante dos 
tamaños: fibras micro sintéticas y macro sintéticas, su clasificación viene dada 
respecto a su diámetro, las fibras micro sintéticas manejan diámetros equivalentes 
del orden 0.3 mm, a diferencia de las fibras macro sintéticas que poseen 
diámetros superiores al anteriormente mencionado.  
 
La fibra de polipropileno ha sido estudiada, y su comportamiento frente la 
contracción plástica ha contribuido a disminuir el agrietamiento entre otras 





 Losas de concreto  
 






                                            
4 GONZÁLEZ SALCEDO, Luis Octavio. Generalidades sobre las fibras artificiales: módulo de 
lectura para la asignatura Análisis de Estructuras. Palmira: Universidad Nacional de Colombia, 
2010.  [En línea] [citado: 20, abr., 2017]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.bdigital.unal.edu.co/8213/1/luisoctaviogonzalezsalcedo.20124.pdf>. 
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2.3 SECUENCIA DE LA INCORPORACION DE LAS FIBRAS EN EL 
CONCRETO 
 
La secuencia para la incorporación de las fibras en la mezcla de concreto, se 
puede establecer de la siguiente manera:  
 
 Entra en acción la función de las fibras obstaculizando el revestimiento de la 
superficie del concreto evitando la aparición de micro grietas. 
 
 El proceso de hidratación del concreto no va a verse afectado debido a que su 
función es únicamente y exclusivamente mecánica.  
 
 Las características inertes de las fibras son de suma importancia debido a 
estas no van a afectar el terminado del concreto. 
 
 Dado la facilidad de su aplicación, los tiempos y costos en mano de obra se 
ven reducidos.  
 
 La manipulación y logística para el tratamiento y utilización del material son 
















Figura 1. Ejemplo del efecto del tamaño del agregado grueso en la distribución de 
las fibras. (40 mm de longitud) 
 
Fuente: LÓPEZ ROMÁN, Jorge. Análisis de las propiedades del concreto 
reforzado con macrofibras de polipropileno. México: Universidad Nacional 






 Reduce la figuración por retracción plástica. 
 
 Proporciona un refuerzo multidimensional. 
 
 Incrementa la resistencia a la flexión. 
 
 Incrementa la resistencia al impacto y deterioro del concreto.  
 
 Incrementa la tenacidad y durabilidad del concreto.  
 
 Contribuye a mejorar la impermeabilidad. 
 
 Se evita la colocación de mallas de refuerzo adicional o secundario y de fibras 
de acero.  
 












2.5 CARACTERÍSTICAS DE LAS FIBRAS DE POLIPROPILENO 
 
Tabla 1. Propiedades de diversas fibras sintéticas. 
 
Fuente: GONZÁLEZ SALCEDO, Luis Octavio. Generalidades sobre las fibras 
artificiales: módulo de lectura para la asignatura Análisis de Estructuras. Palmira: 
Universidad Nacional de Colombia, 2010.  [En línea] [citado: 20, abr., 2017]. 









En este proyecto se llevará a cabo actividades de manera ordenada, secuencial y 
efectiva para poder cumplir con los objetivos propuestos, dichas actividades se 
numeran a continuación: 
 
3.1 FASE 1: CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES ADECUADOS PARA LA 
INVESTIGACIÓN 
 
Se realizaron todos los procedimientos de caracterización según la norma NTC 
174, Especificaciones de los agregados para concreto, teniendo en cuenta los 
procedimientos y criterios para  que los agregados cumplan con las 
especificaciones para diseño de mezcla según parámetros del procedimiento y 
norma internacional ACI 211.85 Diseño de Mezclas de Concreto. 
 
3.1.1 Cemento. En el planteamiento del diseño de mezcla se utilizó cemento con 
características de tipo estructural, según lo indica el fabricante el cual corresponde 
a Cemento Tipo Estructural Argos, el cual nos proporciona un resumen o ficha 
técnica de este (ver Anexo A), las características de este producto cumplen los 
requerimientos y exigencias de las diferentes normas NTC  121 y ASTM C 150 
que nos permiten garantizar la calidad y funcionalidad de este cementante al 
momento de elaborar un diseño. 
 
Los ensayos realizados en el laboratorio del Concreto, los cuales se rigen por la 
normatividad expuesta en la NTC 221 y por consiguiente los datos obtenidos 
permiten conocer la densidad del cemento hidráulico, característica de suma 
importancia para el diseño y control de las mezclas. Lo anteriormente mencionado, 
garantiza la calidad del material y el comportamiento adecuado del cementante 
durante la mezcla. 
 
3.1.2 Agregado grueso. El agregado grueso que se utilizó para realizar el montaje 
del diseño de mezcla, se estableció de acuerdo a los requerimientos especificados 
por la norma NTC 174 como son el tamaño máximo nominal de ¾”, la razón para 
la utilización de este tamaño de agregado se debe a que se comporta de manera 
más adecuada y la interacción de los componentes resulta positiva con este de 
diseño. 
 
Se tuvieron en cuenta los siguientes ensayos con el fin de realizar un análisis de 
estos y de esta manera evaluar y seleccionar el agregado que se comporta mejor 
para este tipo de montaje del diseño, así como la cantidad efectiva de los 
agregados en la mezcla de concreto. 
 
3.1.2.1 Determinación de masas unitarias y los vacíos entre partículas de 
agregados, NTC 92. El ensayo de masas unitarias y porcentajes vacíos entre las 
partículas es un ensayo que nos suministra los datos de las masas unitarias tanto 
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apisonadas como sueltas, debido que esta proporción de vacíos que está definida 
en la unidad de volumen del agregado por área ocupada. (Según Norma NTC 92). 
Se obtiene los dos valores como de apisonamiento por concentración y también 
de vacío en agregado suelto (ver tablas No. 7 y No. 8). 
 
Según los resultados y lo indicado en la norma NTC 92 se puede inferir que los 
agregados utilizados en los diseños de mezclan cumplen los parámetros y 
porcentajes adecuados para obtener el valor optimo de las masas unitarias 
compactadas y apisonadas del material. 
 
3.1.2.2 Determinación de la granulometría NTC 77-78. La granulometría es uno de 
los ensayos físicos en el laboratorio que permite conocer la forma y característica 
del agregado, la manera como se encuentra distribuidos en la serie de tamices 
que nos especifica la norma, es allí donde se determina cuál es el tamaño máximo 
que presenta este material y como se define el porcentaje de módulo de finura ya 
que estos  valores obtenidos nos proporciona la información necesaria para la 
elaboración del diseño con relación a las partículas gruesas presentes en el 
concreto. 
 
Los porcentajes obtenido en cada tamiz son información de suma importancia en 
el diseño, ya que el concreto va depender de la magnitud del agregado para 
conferirle características como la manejabilidad, cohesividad y apariencia del 
concreto, consecuentemente se revisara los resultados obtenidos y evaluar en qué 
proporciones se pueden manejar el agregado grueso respecto al agregado fino, 
para que así se pueda determinar cuál es la combinación de estos dos materiales 
para obtener un mortero con una relación adecuada de componentes. 
 
Según el módulo de finura del agregado fino de procedencia San Nicolás (3.29) y 
el porcentaje pasa tamiz Nº 200 (2.0%), con respecto al agregado de procedencia 
Agregado Nacionales, módulo de finura (2.95) y porcentaje pasa tamiz Nº 200 
(7.7%). Se evidencia según ensayos que el agregado San Nicolás presenta un 
mayor grado módulo de finura que el agregado de procedencia Agregados 
Nacionales el cual es relevante para la adherencia a la pasta de cemento y 
agregado grueso, pero su porcentaje pasa tamiz Nº200 no es tan alto como el de 
Agregados Nacionales de 7.7%, el cual tiene influencia a la hora de realizar el 
diseño debido a estos limos que pasan posteriormente, intervienen en el tiempo de 
fraguado y adherencia del concreto. 
 
3.1.2.3 Determinación de la densidad y absorción al agua NTC176. El ensayo 
realizado de densidad es primordial, debido a que se requieren conocer el 
comportamiento del agregado grueso en el estado seco, húmedo y 
superficialmente saturado seco, debido a que permite establecer la forma en la 
cual el agregado va absorber la cantidad de agua adicionada, y cuánto tiempo 
puede tardar, y de este modo garantizar la absorción adecuada en el momento 
que este material este en contacto con el agregado fino, cemento y aditivo. 
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Según lo expuesto anteriormente el material adecuado debe encontrarse en 
estado superficialmente saturado seco, esta condición resulta ser la más óptima 
porque permite adicionar menos cantidad de agua y el material se comporta 
adecuadamente a la hora de adicionar los otros componentes del diseño de 
mezcla. Por eso la densidad de estos materiales es de importancia al momento de 
realizar los diseños y propósitos para dar inicio al montaje del diseño de mezcla. 
 
Figura 2. Estado superficialmente saturado seco de un agregado grueso. 
 
Fuente: CIVILGEEKS.COM. Caracterizas físicas de los agregados   [en línea] 
[citado: 14, sep., 2016]. Disponible en Internet: <URL: 
http://civilgeeks.com/2011/12/08/caracterizas-fisicas-de-los-agregados/>. 
 
3.1.3 Agregado fino. Al agregado fino se le realizó los ensayos de caracterización 
para tener como referencia el comportamiento del agregado dependiendo de los 
resultados obtenidos en el laboratorio.  
 
Se hicieron las verificaciones pertinentes en cuanto el porcentaje de material que 
pasa en cada tamiz y/o través de las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, 
N°200, los agregados deben cumplir con los requerimientos que se exigen en la 
norma (NTC 174 literal 6.1 Análisis Granulométrico) para el material fino, los 
cuales fueron utilizados en los diseños de mezcla #1, #2 y patrón. 
 
3.1.3.1 Determinación de las masas unitaria y los vacíos entre partículas de 
agregados NTC 92. Se realizó el ensayo de las masas unitarias en el Laboratorio 
del concreto, teniendo en cuenta todos los procedimientos que establece la norma, 
y así determinar con certeza el porcentaje de masas unitarias y vacías entre 
partículas. 
 
Se debe tener presente que el material va tener dos variables a la hora de realizar 
el ensayo de masas unitarias como son: 
 
 Masas unitarias compactadas: Es el porcentaje que ocupa este material fino a 
la hora de sufrir una carga y este mismo tiende a tener un asentamiento.   
 
 Masas unitarias sueltas: Es el porcentaje que ocupa este material por una 
cantidad de concreto específica, sin sufrir un asentamiento o compactación, 
trabaja como un flujo libre el material en el concreto.  
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3.1.3.2 Determinación de la granulometría NTC 77-78. La granulometría es la 
apreciación del material definido por los diferentes tamices o porcentajes retenidos 
en cada uno de estos mismos para poder definir las diferentes variables. 
 
Módulo de finura del agregado fino se define dependiendo de la sumatoria del 
porcentaje retenido acumulado de los tamices donde definimos esta variable como 
el grosor o finura del agregado respecto a los tamices. Donde se evidencia que los 
cambios significativos en este módulo será una repercusión significativa a la hora 
de elaborar el diseño de mezcla con la relación agua/cemento (0.47) planteada, se 
deberán hacer cambios de este para poder cumplir con la resistencia y no afectar 
la dosificación y módulo de finura del agregado. 
 
3.1.3.3 Determinación de la densidad y absorción al agua NTC 237. La densidad y 
absorción al agua la definimos respecto al procedimiento que  demanda la norma 
NTC 237, se tiene presente que el material va estar sumergido por un periodo de 
24 horas en agua, después será llevado a un estado de superficialmente 
sumergido seco para poder evaluar la densidad del material respecto al volumen y 
masa del picnómetro necesario para el ensayo. 
 
Se determinó el porcentaje de absorción del material definido por la diferencia de 
pesos del material respecto al peso seco y peso húmedo adquirido en el periodo 
de 24 horas. 
 
Estos valores son un factor indispensable para el cálculo de la cantidad de agua 
utilizada en el diseño, debido que permite establecer el porcentaje de agua que va 
absorber, y la densidad de este material que es correlacionada a la hora de utilizar 
la cantidad de agua en el diseño de mezcla.  
 
Los valores obtenidos en las tablas No. 9 y No. 11 se deben especificar con 
unidades y porcentajes del agregado fino, definidos por el procedimiento de la 
norma NTC 237 y el adecuado uso del material en el Laboratorio del Concreto. 
 
3.1.4 Agua. El agua que se debe utilizar en el laboratorio o plantas de elaboración 
de concreto se deben acoger a los procedimientos que la norma NTC 3459. 
 
Evaluaremos que esta no presente ninguna contaminación por impurezas, como 
azúcar, ácidos, material vegetal y aceites que retardan o inhiben la hidratación 
siempre y cuando esta no cumpla con los parámetros descritos claramente en la 
norma NTC 3459. 
 
3.1.5 Aditivo. Se utilizaron dos tipos de aditivos con las siguientes características: 
 
 Aditivo tipo Sika NC: Aditivo como acelerante para poder tener resistencias de 
este concreto a tempranas edades y poder tener los resultados de resistencia 
iniciales y finales (Ver Anexo B). 
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 Aditivo tipo Sika Plastoll 6000: Aditivo como plastificante para poder fluidificar 
el concreto o mortero facilitando su colocación (Ver Anexo C). 
 
3.1.6 Macrofibra de polipropileno. Para el diseño de mezcla de investigación 
evaluado, el tipo de fibra de material es de polipropileno (SikaFiber Force PP/52) 
elaborado por la empresa Sika, la cual nos indica las especificaciones a la hora de 
ser adicionada a la mezcla en porcentaje de 0.9 a 4.5 kg por m3. 
 
Las fibras de polipropileno se pueden usar como una alternativa en el concreto, 
actuando como malla de refuerzo en un concreto donde aumentaría el acero de 
refuerzo, pero no remplazaría por completo el acero que exige un elemento 
estructural como son las vigas, columnas, losas y entre otras. (Sika, 2012) 
 
Se anexa la ficha técnica de las fibras utilizadas en el diseño de mezcla, la cual 
suministra las especificaciones y características que presenta este tipo de material 
(ver Anexo D). 
 
Tabla 2. Propiedades de diversas fibras 
 
Fuente: KOSMATKA, Steven H. [et al.]. Diseño y control de mezclas de concreto. 
Skokie, Illinois, EE.UU.: Portland Cement Association, 2004    [en línea] [citado: 




3.2 FASE 2: RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN REALIZANDO ENSAYOS DE 
CALIDAD DE LOS MATERIALES A UTILIZARSE 
 
Tabla 3. Granulometría. Procedencia Agregados Nacionales. 
 
Fuente: Asocreto- Laboratorio del Concreto. 
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Tabla 4. Granulometría, procedencia (Cantera-Cayto) 
 





Tabla 5. Granulometría Agregado Fino, Procedencia San Nicolás. 
 
 




Tabla 6. Granulometría Agregado Grueso, Procedencia San Nicolás. 
 





Tabla 7. Masas unitarias Agregado Grueso y Agregado Fino. Caracterización 1.  
 





Tabla 8. Masas unitarias Agregado Grueso y Agregado Fino. Caracterización 2. 
 





Tabla 9. Densidad Agregado Fino, Caracterización 1. 
 





Tabla 10. Densidad Agregado Grueso, Caracterización 1. 
 





Tabla 11. Densidad Agregado Fino, Caracterización 2. 
 





Tabla 12. Densidad del Cemento 
 





3.3 FASE 3: REVISION DE INFORMACION ADQUIRIDA DE LOS MATERIALES 
 
 Un concreto adecuadamente diseñado debe presentar características 
específicas para ser utilizado en las estructuras, como son la trabajabilidad en 
estado fresco, durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto 
endurecido.  Por eso, es importante el entendimiento de los principios básicos 
como las proporciones y calidad de los materiales que se van a utilizar, establecer 
la calidad de la pasta cementante donde el primer proceso que se debe realizar es 
la relación agua/material cementante apropiada para la resistencia y durabilidad 
necesarias.   
 
 El estudio del diseño de mezcla se elabora acorde a la norma sismo resistente 
NSR-10 capitulo C5, revisando los parámetros que hace referencia a la calidad del 
concreto y resistencia que se deben cumplir en el reporte del diseño de mezcla. 
 
 La recomendación en cuanto a las dosificaciones del concreto está basada en 
la norma ACI 211., en esta se encuentran las sugerencias para seleccionar y 
ajustar la dosificación de un concreto de peso normal, el método del peso 
estimado y del volumen absoluto. 
 
 El material de grueso de procedencia Cantera Cayto tiene una absorción de 
agua del 3.4%, mientras que la grava de procedencia San Nicolás presenta una 
absorción de 0.8%. Estos resultados nos permiten inferir que el material de 
procedencia San Nicolás no va absorber gran cantidad de   agua en el momento 
que entra en contacto con los agregados. 
 
 El agregado fino de procedencia San Nicolás arroja una densidad aparente 
seca de 2.58 g/cm3, muy diferente a la densidad del material fino Agregados 
Nacionales 3.16 g/cm3. 
 
3.4 FASE 4: ELABORACIÓN DE ESPECIMENES PARA LA TRAZABILIDAD 
DEL DISEÑO PROPUESTO O AQUEL QUE CUMPLA CON LAS 
ESPECIFICACIONES REQUERIDAS  
 
 Se hace la preparación de un material como primera opción de diseño de 
mezcla con las procedencias de Grava Cayto 1 y Arena Agregados Nacionales, 
con una resistencia esperada de 5000 psi, un cemento tipo estructural Argos. Se 
fabricó una mezcla con adición de fibras de polipropileno al 2% respecto al 
volumen de la mezcla, se tuvieron en cuenta la caracterización de los agregados y 
el cemento utilizado. Los materiales de procedencia (Cantera Cayto y Agregados 
Nacionales), utilizados en el diseño de mezcla en estado seco, resultaron no ser 
óptimos para trabajar bajo las condiciones del estado mencionado. 
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 Se muestra a continuación la cantidad de material (Tabla 13), que se utilizó 
para el primer diseño con el cual se analiza que los agregados debido a lo 
siguiente: 
 
o Presentó segregación del material 
 
o Poca cohesividad 
 
o Falta de pasta de cemento 
 
o Asentamiento de 25.4cm 
 
o Exceso de aditivo  
 
o Sobre tamaño de material. 
 
Tabla 13. Diseño de mezcla Nº 1 con adición de 2% sobre el volumen de la 
mezcla (25L). Diseño segregado. 
 













Figura 3. Mezcla de concreto con fibras macrofibras Polipropileno al 2% 
 
Fuente: Autores.  
 
Tabla 14. Concreto segregado por cantidad de agua,  materiales y aditivos 
 
Fuente: Asocreto-Laboratorio del Concreto. 
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Diseño de Mezcla patrón con los nuevos materiales, el cual se utilizó el mismo 
porcentaje de materiales solo que se adiciono el 2% de macro fibras sobre el 
volumen de la mezcla (40l). 
 




Se evaluó el primer diseño de mezcla con adición de fibras de polipropileno, el 
cual no fue adecuado en cuanto a proporción y manejabilidad en este concreto, 
motivo por el cual no se elaboró el montaje del diseño patrón con estos materiales 
para evitar que se presentara una segregación y manejabilidad igual al diseño de 
la mezcla #1.  
 
Se realizó una nueva caracterización a los materiales de procedencia cantera San 
Nicolás, de la cual se observa que su granulometría es más adecuada y acorde a 
los algunos parámetros que exigen las normas para por realizar la evaluación y 
diseño de mezcla con estos nuevos materiales. Debido a que el porcentaje de 
pasa tamiz, es acorde a lo que exige la norma NTC 174, Tamices N°4 (95 a 
100%), N°16 (50 a 85%), N°30 (25 a 60%), N°50 (10 a 30), N°100 (2 a10%). 
Granulometría del agregado fino procedencia San Nicolás. Tamices N°4 (95%), 
N°16 (50%), N°30 (33%), N°50 (16%), N°100 (6%). Se difiere que el material 
cumple con el 90% de los tamices que exige la norma.   
 
Para el diseño #2 se trabajó con los nuevos materiales de procedencia San 
Nicolás, cemento Uso Estructural Argos y las macro fibras de polipropileno al 2% 
del volumen de la mezcla. 
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Los materiales en este montaje fueron utilizados en este estado saturado 
superficialmente seco, debido a las observaciones y recomendaciones recibidas 
por el Coordinador del laboratorio Andrés Felipe Patiño, donde nos indica que es 
un factor importante a la hora de realizar el diseño de mezcla o elabora un 
concreto, el material en este estado trabaja de forma óptima. La cantidad de agua 
en el diseño va ser menor debido a que el material no va a requerir el agua 
directamente, si no que se va consolidar con el cemento y va tener una 
manejabilidad más adecuada. 
 





3.4.1 Procedimiento de mezcla. 
 
 Preparación del material 16 horas antes del montaje, humedecer el material 
con suficiente agua y homogenizar. 
 
 Pesaje de los materiales de acuerdo a la cantidad especificada en la tabla de 
diseño. 
 
 Se humedece el trompo superficialmente 
 
 Se mezcla el agregado fino con el agregado grueso en la mezcladora 
 
 Se agrega el 50% del agua con el cemento durante aproximadamente 5 
minutos. 
 
 Se debe observar el comportamiento de la mezcla con la cantidad de agua 




 Se agrega el agua restante con el aditivo plastificante (Plastool 6000) este 
tiene una reacción en la mezcla que le da una manejabilidad y fluidez para obtener 
el asentamiento deseado. 
 
 Se reinicia el mezclado del concreto por 2 minutos revisando que la mezcla no 
vaya a presentar segregación o separación de los agregados con la pasta de 
cemento. 
 
 Se debe dejar en reposo por 1 minuto el mezclado dejando que este reaccione 
con los agregados, el cemento y los aditivos. 
 
 Se adiciona las fibras a la mezcla durante 2 minutos. 
 
El montaje de la mezcla patrón sin adición omitimos las fibras, estas mezclas se 
realizaron en un volumen de 25 litros. 
 
3.4.2 Elaboración y almacenamiento de especímenes. Los especímenes de 
ensayo se realizaron según la norma NTC 550, por el método de apisonamiento, 
procedimiento que se lleva a cabo con la ayuda de una varilla y moldes de 
dimensiones de 150x300mm los cuales cumplen las especificaciones de la norma 
NTC 1377, para que estos no afecten las muestras a la hora de ser 
desencofradas. 
 
Se realizan los especímenes en el laboratorio según especifica la norma NTC 
1377, en dos capas de 25 inserciones en cada una de estas se deben dar de 10 a 
15 golpes con un martillo de caucho, después de este procedimiento los cilindros 
de 4” que realizamos se deben de llevar a una zona plana donde no se vean 
afectados por el movimiento o algún agente externo que afecte el curado durante 
las 24 de fraguado. Los especímenes se sumergen en una pileta de agua y cal 
para el proceso de fraguado y de curado, la pileta debe mantener un ambiente de 


















Se realizó el seguimiento o tendencia de los cilindros durante unas fechas o 
edades específicas que la norma NTC 673 referencia para realizar la falla a la 










Tabla 15. Edades de falla de un concreto según norma NTC 673. 
 
Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC 673 
 
Se realiza el ensayo de compresión a las edades de 7-14-28 días tanto para el 
diseño que no fue conforme como los dos diseños de concreto convencional y el 
adicionado con fibras del segundo montaje.   
 
Figura 7. Compresión de Cilindro 4”, diseño #1.           
 




Figura 8. Compresión de Cilindro 4, diseño 2”.  
                                       
Fuente: Autores.  
 
3.5 FASE 5: ANALISIS Y COMPARACIONES DE RESULTADOS 
 
Durante el proceso de investigación se realizaron en total 3 diseños de mezclas, 














Tabla 16. Análisis de la resistencia del concreto. 
Caracteristicas Resistencia Fc (psi) Carga 7 Dias (KN) Carga 14 Dias (kN) Carga 28 Dias (kN) % Evolucion Vs Resistencia
262.70 415.81 406.17 159%
268.79 402.36 429.49 168%
--- --- 431.90 169%
145.10 192.45 292.34 110%
141.54 194.76 289.70 108%
141.23 --- 298.65 110%
145.11 129.34 152.34 57%
145.00 128.62 157.65 58%
114.23 --- 156.45 57%
Diseño #2
Se realiza diseño de mezcla con agergado grueso San Nicolas, 
agregado Fino San Nicolas, se adicionaron aprox. 8000 gramos de 
macro fibra debido a que el calculo de este diseño fuen en base a 40L.
50000
Diseño #1 
Se realizaon con material grueso de procedencia Cayto 1", material 
fino Agregados Nacionales adicionando 2% de macro fibras (500g) 
Volumen de la mezcla 25L
5000
Diseño Patron
Se realiza diseño de mezcla con agergado grueso San Nicolas, 
agregado Fino San Nicolas, no se adicionaron fibras
5000
 
Fuente: Autores.  
 
Se realizaron los 3 diseños especificados de los cuales se determinó por 
porcentaje de evolución del concreto respecto a la resistencia esperada 
observándose que el Diseño #1, cumple con la resistencia de 5000 psi planteada. 
El diseño patrón cumple con los requisitos mínimos para ser utilizado en una 
estructura de concreto debido a que alcanza el 100% de la resistencia esperada. 
 
Tabla 17. Comparación Resistencia promedio Diseño 1, Diseño 2 y Diseño Patrón. 
 
Fuente: Autores.  
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El diseño #2, confirma que a la edad de los 28 días está dando una resistencia del 
57%-58% de evolución respecto a la resistencia esperada de Fc 5000 psi. 
 
Se observa que el diseño #2 respecto al patrón no tiene la evolución esperada a la 
edad de los 14 y 28, esta tendencia se debe a que este concreto presentaba una 
gran cantidad de fibras, las cuales impidieron la compactación del concreto 
adecuadamente. 
 
Tabla 18. Comparación en porcentaje Diseño N°2  y Diseño Patrón edad 7 días. 
 
Fuente: Autores.  
 
Según las resistencias obtenidas de cada diseño de mezcla se elabora un 
consolidado de la información en la Tabla 16, donde se describe la resistencia que 
se obtuvo de los cilindros a las edades de 7, 14 y 28 días, se describe en la 
columna 7 la evolución que tuvieron las muestras en porcentaje respecto a la 
resistencia esperada de 5000psi, se observa que el diseño 2 respecto al patrón 














Tabla 19. Comparación en porcentaje Diseño N° 2  y Diseño Patrón edad 14 días. 
 
Fuente: Autores.  
 
Tabla 20. Comparación en porcentaje Diseño N° 2  y Diseño Patrón edad 28 días. 
 















 El diseño #1 a pesar de que la resistencia a la edad de los 28 días es más del 
100% de la resistencia esperada, no es apto para utilizar en una estructura debido 
a la segregación que presento la muestra.  
 




 Las fibras de polipropileno actuaron como una malla en el momento de la 
compresión se evidencia que no se desprende el concreto fácilmente como se 
evidencia en la figura 11. 
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Se observa que el revenimiento del concreto del diseño 2 sufre una contracción 
debido a que la cantidad de fibras es demasiada y no presenta buena 






 Tabla 21. Informe de ensayo, diseño patrón. 
 
Fuente: Asocreto-Laboratorio del Concreto
 Tabla 22. Informe de ensayo, diseño No.1.  
 
Fuente: Laboratorio del Concreto. 
 Tabla 23. Informe de ensayo, diseño No.2. 
 




 Se observa que el diseño # 1, elaborado con los agregados de la cantera del 
Cayto y Agregados Nacionales tuvo un mejor fraguado y se comportó de manera 
adecuada superando la resistencia esperada de 5000 psi, a pesar de lo expuesto 
anteriormente se descarta este diseño debido a que no es adecuado para utilizar 
en una estructura por el segregamiento que presento y la manejabilidad no es la 
adecuada para el proceso estructural. 
 
 El diseño #2 adicionado con fibras al 2% sobre la mezcla patrón presento 
hormigueo debido a que no se pudo hacer la compactación de los cilindros con 
una mesa vibratoria y la cantidad de fibra en el diseño es demasiada en ese 
porcentaje, debido a que no le provee trabajabilidad y el concreto tiende a 
rechazar la fibra ya que esta se dispersa y no se compacta uniformemente con la 
pasta y los materiales. 
 
 El diseño patrón es apto para ser utilizado en una estructura de concreto y 
puede ser una referencia a la hora de hacer comparaciones con adiciones de otros 
elementos como son cenizas, fibras metálicas y orgánicas. 
 
 Se observó que las fibras en esta proporción ayudan a evitar el 
desprendimiento del concreto y de esta manera en algún evento telúrico el 
concreto pueda sufrir una falla súbita y evitar que en las construcciones el 
desprendimiento del concreto no sea una causa de pérdida de vidas. 
 
 Las fibras evitan que el concreto presente contracción plástica, pero en este 
porcentaje de material sintético no proporciona esta propiedad debido a que se 
produce una masa de fibras en puntos específicos por la cantidad de estas, en los 
ensayos realizados se produjeron zonas donde el concreto no será tomado por la 
acción de las fibras y es allí donde se presentaran fisuras y desprendimientos. 
 
 Las fibras disminuye la manejabilidad del concreto lo cual  conlleva al aumento 
en el  revenimiento y por consiguiente pierde la calidad de uniformidad y no sea 
adecuado a la hora de realizar el fundido de concreto en obra. 
 
 No se cumplió con el objetivo debido a que la gran cantidad de fibras no ayudo 
a la compactación del concreto, reduciendo la cohesividad de la pasta y los 
agregados por su tamaño y gran magnitud.  
 
 Se observó que las de fallas presentadas corresponden a un tipo 3 y/o falla tipo 
5 según la NTC 673, por fisuras verticales y fallas laterales, a diferencia de un 
concreto convencional que presenta falla tipo 2 - fisuras verticales a través de 




Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los ensayos, nos permitimos 
realizar las siguientes sugerencias que pueden generar un efecto diferente en las 
propiedades del concreto con la adición de Fibras de Polipropileno. 
 
 Se recomienda la utilización de equipo mesa vibratoria (Norma NTC 1377) para 
ensayos posteriores con una cantidad igual o superior al 2% de fibras, lo anterior 
con el fin de evitar la presencia de vacíos en la mezcla de concreto permitiendo 
una compactación optima de los componentes y de esta manera mejorar la 
densidad y homogeneidad de la muestra.  
 
 Las fibras que se utilicen en ensayos posteriores pueden ser reducidas en su 
longitud lo anterior con el fin evaluar si mejora la manejabilidad y cohesión de los 
componentes, ya que el revenimiento del concreto de las muestras de la presente 
investigación se vio afectado negativamente. 
 
 Para obtener un mejor desempeño de los materiales fino y grueso resulta 
conveniente que estos estén saturados superficialmente seco, debido a que 
durante el mezclado la absorción de agua por parte de los agregados va a ser 
menor a la que se presenta con un material en estado seco. 
 
 Con el fin de mejorar la manejabilidad y fluidez se sugiere que los aditivos sean 
incorporados de forma gradual durante el mezclado, con el fin de evitar que estos 
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Anexo A. Ficha Técnica Cemento Gris Uso Estructural 
 
 
Fuente: Ficha tecnica general cemento Argos, 2010. 
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Anexo B. Ficha Técnica Aditivo Sikaset NC 
 




















Fuente: Ficha técnica, Sika Colombia. 
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Anexo D. Ficha Técnica Sikafiber Force PP-540/52 
 
Fuente: Ficha técnica, Sika Colombia. 
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Fuente: Ficha técnica, Sika Colombia. 
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Fuente: Ficha técnica, Sika Colombia. 
